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Energietechnik B Netzinformationssysteme

Immer mehr Netzbetreiber setzen sich mit der Einfihrung eines Netzinformations-
systems auseinander. Kaum jemand zweifelt daran, dass die heutige manuelle
Dokumentationstechnik friiher oder spéter graphisch orientierten Informations-
systemen weichen wird. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick tiber den Aufbau und
die Elemente eines modernen Netzinformationssystems aus der Sicht des mittleren
Energieversorgungsunternehmens unter Berlicksichtigung eines langfristig ausgerich-
teten Kosten/Nutzen-Verhaltnisses.
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B Andres Aeschlimann
und Jiirg Fehlmann

Zur Bearbeitung vieler Aufgaben eines
Energieversorgungsunternehmens ist eine
zuverlidssige Netzdokumentation unerldss-
lich. Das grosse Interesse, welches heute
Netzinformationssystemen (NIS) als Mittel
fiir die rechnergestiitzte Dokumentations-
erstellung entgegengebracht wird, zeigt,
dass das Nutzenpotential solcher Systeme
zunehmend anerkannt ist. Der Fortschritt in
der Systemtechnik fiihrt zu einem eigent-
lichen «Technology Push». Erfolgverspre-
chende Losungen zeichnen sich fiir ein seit
langem bestehendes Bediirfnis ab.

Der vorliegende, zweiteilige Beitrag
tiber Elemente eines modernen Netzinfor-
mationssystems gibt im ersten Teil einen
Uberblick iiber die Anforderungen an ein
Netzinformationssystem aus der Sicht des
mittelgrossen Versorgungsunternehmens.
Die folgenden Themen werden darin be-
handelt:

— Begriffsdefinitionen zum NIS

— NIS-Entwicklung im Riickblick und
heutige Trends

— Kosten, Nutzen und Wirtschaftlichkeit

— Anforderungen von EVUs an NIS-Bau-
steine

— Wirtschaftliche NIS-Bausteine aus der
Sicht des mittelgrossen EVUs

In einem zweiten Teil werden konkre-
tere Losungsansitze fiir den Aufbau eines
Netzinformationssystems (NIS) diskutiert.
Geographische Informationssysteme (GIS)
werden unter den gegebenen Umstidnden
als natiirliche Initialbausteine fiir ein NIS
angesehen. Die Kapitel des zweiten Teils
sind:

— Ein GIS als zentraler (Auf-)Baustein
eines NIS

— Strukturierung der Daten und Daten-
modelle

— Neugestaltung des raumbezogenen Plan-
werks

- Einfiihrungsstrategien

Was sind Netzinformations-
systeme?

Netzinformationssysteme (NIS) sind
seit etwa Mitte der 80er Jahre ein zuneh-
mend aktuelles Thema innerhalb von Ver-
sorgungsunternehmen. Fiir viele Unterneh-
mensaufgaben wird eine vollstindige und
zuverlidssige Netzdokumentation bendtigt.
Die Effizienz der Arbeitsabldufe hiingt we-
sentlich von der Verfiigbarkeit entspre-
chend zweckmissiger Unterlagen ab. Der
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Aufwand fiir die Erstellung und Nachfiih-
rung der Netzdokumentation, insbesondere
fiir die topographischen Planwerke, ist be-
trichtlich. Das urspriingliche Interesse an
Netzinformationssystemen griindet denn
auch darin, diese als Mittel zur rechnerge-
stiitzten Dokumentationserstellung sowie
fiir den leichten Dokumentationszugriff
einzusetzen. Fortschritte in den Berei-
chen Geographische Informationssysteme
(GIS), relationale Datenbankverwaltungs-
systeme (RDBMS) sowie in der Standardi-
sierung von Benutzer- und Systemschnitt-
stellen ermoglichen es heute, gesamtheit-
lichere NIS-Losungen aufzubauen. Der
zusitzliche Trend des Marktangebotes in
Richtung Branchenldsungen gestattet es
auch kleineren Werken, NIS-Losungen mit
gewinnbringendem  Kosten/Nutzen-Ver-
hiltnis einzufiihren. .

Abgesehen von jeweils allgemeingiilti-
gen Aussagen und Uberlegungen zu NIS
befasst sich der vorliegende Aufsatz in er-
ster Linie mit Netzinformationssystemen
fiir leitungsgebundene Ver- und Entsor-
gungsnetze. Der Schwerpunkt wird auf
elektrische Energieversorgungsnetze und
die solche Netze betreibenden Energiever-
sorgungsunternehmen (EVU) gelegt.

NIS-Begriff

NIS steht fiir Netzinformationssystem.
Unter einem Netzinformationssystem ver-
steht man allgemein ein System, welches
alle fiir einen Netzbetreiber wichtigen In-
formationen iiber das Netz bewirtschaftet,
das heisst verwaltet, nachfiihrt und auswer-
tet. Das «System» umfasst somit nicht nur
Hilfsmittel in Form von Hardware und
Datenverarbeitungs(DV)-Programmen,
sondern enthilt grundsitzlich die Gesamt-
heit aller an der Bewirtschaftung der Netz-
informationen beteiligten Teilsysteme, also
auch Organisationsformen, EDV-Systeme,
Abteilungen und Menschen. Die Abgren-
zung eines NIS — das heisst die Festlegung
der Systemgrenzen — ist in der Tat im kon-
kreten Fall keine triviale Aufgabe. Sie wird
spiter unter dem Stichwort Systemeinfiih-
rung detaillierter aufgegriffen.

NIS-Einsatzgebiete

Aus der weiten Fassung des Begriffes
NIS wird verstidndlich, dass das Einsatzge-
biet von Netzinformationssystemen vielfil-
tig und sehr breit ist. Polizeiaufgaben im
Strassennetz mogen sich auf den ersten
Blick stark von jenen eines Energieversor-
gungsunternehmens im Verteilnetz unter-
scheiden. Der Informationsbedarf und die
mit der Bereitstellung der Informationen
zusammenhdngenden  Aufgaben unter-
scheiden sich jedoch nicht grundsitzlich,
sondern nur in der Art der Information und
in der zugehdrigen, informationsverarbei-
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tenden Funktionalitit. Ein Blick in die Zu-
kunft ldsst vermuten, dass sich das Einsatz-
gebiet von Netzinformationssystemen wei-
ter ausweiten wird. Es werden vermehrt
NIS-konforme Daten aus unterschiedlichen
Fachbereichen zur Verfiigung stehen, und
diese konnen dann auch in Kombination
angewendet werden.

Aufgabe eines NIS

Das Einsatzgebiet und daraus abgeleitet
die Aufgabe eines Netzinformationssy-
stems wird erstrangig darin gesehen, alle
fiir ein Unternehmen wichtigen Informatio-
nen iiber seine Netze aufzunehmen, diese
zu verwalten und im Bedarfsfall zeitgerecht
und in der bendtigten Qualitdt dem Anwen-
der zur Verfiigung zu stellen. Da bei einem
NIS davon auszugehen ist, dass die Menge
der zu verwaltenden Daten sehr gross sein
wird, besteht ein vordringlicher Bedarf an
Funktionen und Schnittstellen, welche eine
zweckdienliche Integration des NIS in das
Unternehmen ermdglichen. Speziell sind
dies jene Prozesse, welche mit der Netz-
dokumentation sowie der Datenerhebung,
-nachfiihrung und -anwendung betraut
sind. Eine zusitzliche, nicht ausschliesslich
dem NIS anzudienende Aufgabe besteht
weiter darin, die Netzinformationen an alle
Orte, wo diese benotigt werden, zu
transportieren.

NIS-Entwicklung im Riickblick.
und heutige Trends

Noch vor wenigen Jahren wurde die
Netzdokumentation praktisch in allen Wer-
ken ausschliesslich von Hand, das heisst
handschriftlich, am Zeichenbrett oder mit
der Schreibmaschine erstellt. Die DV-
Technik war auf wenige Anwendungen be-
schrinkt und wurde ausschliesslich von
Spezialisten betreut. Riickblickend be-
trachtet mogen die damaligen Abldufe als
eher ineffizient eingestuft werden. Nicht
zuletzt auch aus diesem Grund sind vieler-
orts sogenannte Schattendokumentationen
entstanden. Die Anwender sahen sich ver-
anlasst, eine auf die personlichen Bediirf-
nisse zugeschnittene Privatdokumentation
anzulegen. Trotzdem — das Verfahren, das
heisst das «Netzinformationssystem» hat
funktioniert und tut es in vielen Fillen in
dieser Form auch jetzt noch!

Wo stehen wir heute? «Nicht viel wei-
ter!» mogen die einen sagen, «andere Zei-
ten — andere Probleme» die anderen. Ob-
jektiv betrachtet, werden am bestehenden
manuellen Verfahren zunehmend deutlich
Mingel erkennbar, welche mittelfristig be-
seitigt werden miissen. Die unternehmeri-
sche Bedeutung der Netzdokumentation

aber, ihr betrichtlicher Umfang sowie die
teilweise komplexen betrieblichen Ver-
kniipfungen 16sen im umsichtigen Unter-
nehmen umfangreiche Uberlegungen aus,
bevor eine Erneuerung in Angriff genom-
men wird: Unter Umstidnden ist es die Ge-
burtsstunde eines modernen Netzinforma-
tionssystems!

Die DV-Technik hat bekanntlich im
letzten Jahrzehnt einen rasanten Fortschritt
gemacht. Dank dem Preiszerfall bei der
Hard- und Software stehen heute Systeme
auf dem Schreibtisch, welche in den 60er
Jahren jeden Systemverantwortlichen un-
eingeschrinkt begeistert hitten. Hand in
Hand mit der neu zur Verfiigung stehenden
Technologie haben auch das Management
und die Anwender mobilisiert: «Effizien-
tere Arbeitsabliufe», «Informationen auf
dem Schreibtisch», «bessere Kommunika-
tion», «kiirzere Durchlaufzeiten», «weni-
ger Doppelspurigkeiten», «addquate Quali-
tit», «mehr Flexibilitit» usw. sind Forde-
rungen von immer DV-kompetenteren Be-
niitzern, welche die neue Technik um- und
einsetzen wollen, um letztlich die ihnen
tibertragenen Aufgaben und Ziele im unter-
nehmerischen Sinne gesamthaft besser
wahrnehmen zu konnen. Intuitiv steht die
Erwartung im Raum, dass DV-Losungen
einen wesentlichen Beitrag dazu liefern
konnen. Vielerorts sind erwachsende Vor-
teile in einem ersten Schritt durch die Uber-
fithrung von alten Karteien in entsprechen-
de PC-Anwendungen bereits aufgezeigt
worden. Weniger nachhaltig wurden je-
doch in der Vergangenheit Probleme im
Zusammenhang mit den graphischen Daten
sowie mit der gemeinsamen Nutzung von
Datenbestdnden angegangen. Es wird hier
ein Konflikt angedeutet, der nicht neu ist.
Bezogen auf Netzinformationssysteme
birgt er sogar ein {berdurchschnittlich
grosses Konfliktpotential: Was auf den er-
sten Blick wie die Einfithrung einer neuen
DV-Losung ausschaut, entpuppt sich bei
genauerer Betrachtung im Normalfall als
Grossprojekt, mit allen diesen anhaftenden
Chancen und Risiken.

Als wesentlichen Startfaktor gilt es zu
beriicksichtigen, dass Netzinformationen
in praktisch allen Betriebsbereichen histo-
risch gewachsen sind und in irgend einer
Form bendtigt werden. Gleichermassen
verteilt sich die Verarbeitung, Erhebung
und Nachfiihrung der Daten und aus heuti-
ger Sicht auch deren Speicherung tiber vie-
le Unternehmensbereiche. Ein kritischer
Erfolgsfaktor eines Netzinformationssy-
stems ist darin zu sehen, die Informationen
beziiglich Bedarf, Erhebung und Nachfiih-
rung zweckmdssig zu koordinieren. Ein er-
folgreich funktionierendes NIS beruht des-
halb auf einem abteilungsiibergreifenden
Teamwork. Folgerichtig wird heute bei
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allen derartigen Projekten eine angemes-
sene Projekt-Aufbauorganisation in den
Vordergrund gestellt und auch eine, auf die
eigenen Voraussetzungen und Bediirfnisse
zugeschnittene, Einfiihrungsstrategie erar-
beitet.

Kosten, Nutzen und Wirtschaftlich-
keit von Netzinformationssystemen

Auf die unternchmerischen Aufgaben
und Ziele ausgerichtetes Denken und Han-
deln ist aus dem heutigen Umfeld immer
weniger wegzudenken. Folglich werden die
Kosten und der Nutzen eines Netzinforma-
tionssystems — vor allem zu Projektbeginn
— ins Zentrum aller Uberlegungen gestellt.
Kosten/Nutzen-Analysen von NIS-Projek-
ten erweisen sich jedoch als tiberdurch-
schnittlich schwierig. In der Regel bestehen
dabei weniger Zweifel iiber den ausgewie-
senen Nutzen an sich, als vielmehr iiber den
Umstand, dass den teilweise immensen Ko-
sten fiir die Daten-Ersterfassung keine di-
rekten, kurzfristig wirksamen Nutzengros-
sen in Franken gegeniiber gestellt werden
konnen. Ohne diesen direkten Nutzen ist es
zudem meist auch schwierig, den Geldge-
ber (und manchmal auch sich selbst!) vom
vielzitierten «immateriellen Nutzen» zu
liberzeugen. Analysiert man laufende NIS-
Projekte, so erkennt man in vielen Fillen
sehr rasch, dass nicht nur auf der Nutzen-
seite, sondern auch auf der Kostenseite be-
trichtliche Unsicherheiten offen sind, wel-
che insgesamt den Kosten/Nutzen-Faktor
nachhaltig beeinflussen konnen.

Eine objektive Ermittlung des Kosten/
Nutzen-Verhiltnisses fiir NIS-Projekte er-
weist sich als mehrschichtig. Fiir die Beur-
teilung der Kosten/Nutzen-Frage gibt es im
konkreten Fall keine Patentrezepte, auch
wenn dieser Eindruck manchmal durch
Aussagen in Methodik-Handbiichern ent-
stehen konnte. Es ist sicher zweckmissig,
sich an das solide Vorgehen einer Kosten/
Nutzen-Analyse zu halten. Erginzend, und
fiir NIS-Projekte anteilméssig nicht unbe-
deutend, wird jedoch eine unternehmeri-
sche Kreativitit erforderlich sein, fiir die es
mehrere Griinde gibt. Nachfolgend sind
einige davon aufgefiihrt.

1) Bei der Einfiihrung eines Netzinfor-
mationssystems handelt es sich nicht nur
um die Ablosung eines bestehenden (Teil-)
Systems. Es sind in der Regel alle Ebenen,
das heisst Zielsetzungen, Organisation und
Arbeitsabliufe sowie mogliche Hilfsmittel
neu zu bewerten und zu gestalten. Die
Komplexitit und die vielen freien Parame-
ter erschweren die Ermittlung und noch
mehr die Optimierung des Kosten/Nutzen-
Verhiltnisses.
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® Unter einem‘Netzinformationssystem verstehen wir ein System, we|ches alle fur einen
Netzbetreiber wichtigen Informationen Uber das Netz bewirtschaftet.

® Die erstrangige Aufgabe eines Netzinformationssystems besteht darin, alle fur das
Unternehmen wichtigen Informationen uber das Netz aufzunehmen, diese zu
verwalten und im Bedarfsfall zeit- und qualitatsgerecht den Anwendern zur Verfigung

® Netzinformationen werden von praktisch allen Unternehmensbereichen in irgend
einer Form gepflegt bzw. bendtigt. Ein Netzinformationssystem basiert deshalb auf
einem abteilungslbergreifenden Teamwork.

® Der relevante und langfristig tragfahige Nutzen eines Netzinformationssystems
erwachst aus dem Umstand, dass konsistente Netzdaten flir alle wesentlichen
Unternehmensaufgaben in der jeweilig zweckméssigen Form zur Verfligung gestellt
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Bild 1 Zusammenfassung der wichtigsten Eigenschaften eines Netzinformationssystems

2) Ein NIS kann nicht als produktions-
fertiges Gesamtsystem beschafft werden.
Ein Netzinformationssystem besteht im
Endausbau aus vielen Teilsystemen oder
Modulen, welche in Abstimmung mit der
Ausgangslage, den Anforderungen und den
Zielen gestaltet, beschafft, zusammenge-
baut und eingefiihrt werden miissen. Die
Beschrinkung der Kosten/Nutzen-Analyse
auf Teilsysteme — zum Beispiel auf Gra-
phiksysteme und deren Einfiihrungsphase —
kann gesamthaft betrachtet nicht standhal-
ten. Konsequenterweise wéren sogar ver-
mehrt die Betriebskosten im erweiterten
Sinne, das heisst auch unter Einbezug der
Um- und Ausbaukosten im Falle neuer An-
forderungen, zu untersuchen.

3) Ein Netzinformationssystem wird fiir
eine Unternehmung — wenn auch als Bei-
spiel in der Bedeutung nicht direkt mit ei-
nem Fakturierungssystem vergleichbar —
ein operatives System mit Schliisselfunk-
tion werden. Der Entscheid fiir ein NIS hat
unternechmenspolitische Tragweite. Die
lange Riickflussdauer der investierten Mit-
tel, zusammen mit den Unsicherheiten in
der Bewertung des Nutzens, fithren deshalb
oft dazu, dass im Rahmen von Kosten/
Nutzen-Analysen die Notwendigkeit fiir
ein NIS an sich hinterfragt wird und der
Versuch unternommen wird, die Notwen-
digkeit nachzuweisen. Dieses Vorgehen
kann jedoch so nicht zum Ziel fiihren, denn
strategische oder unternehmenspolitische
Problemlosungsprozesse — gehdren — einer
Kosten/Nutzen-Analyse grundsitzlich vor-
angestellt oder sind bestenfalls in Kombi-
nation anwendbar.

4) Die schnelle Verfiigbarkeit von kor-
rekten Informationen kann im Bedarfsfall
geschiftsrelevant sein. Die Nutzungsinten-
sitit einer bestimmten Information ist je-
doch im Vergleich mit der Gesamtmenge
der Daten sehr niedrig. Mit manuellen Ver-

fahren kann diesen Eigenschaften kaum
Rechnung getragen werden. Die Folgeko-
sten, welche heute aus der Nicht-Verfiig-
barkeit und aus unzuverlissig oder falsch
vorliegenden Informationen entstehen,
sind einerseits nicht transparent und daher
schwer zu ermitteln, andererseits werden
diese oft im «Ereignisfall» anderweitig be-
lastet. Gemeint ist beispielsweise, wenn fiir
Projekte Pline von Grund auf neu erfasst
und gezeichnet werden, obwohl die Infor-
mationen eigentlich teilweise vorhanden
sind und die Projektkosten diesbeziiglich
zu entlasten wiren.

5) Die Kosten fiir die Daten-Ersterfas-
sung sind stark von der Vollstindigkeit und
Qualitdt der zu erfassenden Daten sowie
von der Ausgestaltung der Erfassungsab-
ldufe abhingig. Diese Fakten konnen erst
nach einer gewissen Zeit unter produktiven
Bedingungen zuverlissig bestimmt und ge-
gebenenfalls optimiert werden. Ein mittel-
grosses Werk diirfte mit einer 10%igen Re-
duktion des Erfassungsaufwandes durch
Optimierung rund 1 Mio. Franken an Erfas-
sungskosten einsparen.

An dieser Stelle soll die Nutzenfrage
nicht weiter in Richtung Nutzengrossen
vertieft werden, sondern zusammenfassend
darauf hingewiesen werden, dass an ein
modernes Netzinformationssystem mit all
seinen Komponenten grundsitzlich die
Forderung gestellt werden muss, iiber ge-
niigend Gestaltungsparameter zu verfiigen,
welche eine flexible Kosten/Nutzen-Opti-
mierung im konkreten Fall ermdoglichen.
Ein zusitzlicher Vorteil entsteht, wenn die
Systemgestaltung kostenwirksam dem nor-
malerweise variablen Nutzenbedarf {iber
die Projektphasen angepasst werden kann.

Allgemein wird der zu erwartende Nut-
zen eines Netzinformationssystems nicht
primér darin gesehen, das bestehende Plan-
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werk zu erneuern, um mit diesem in ge-
wohnter Art und Weise weiter zu arbeiten.
Dafiir wiirde ja auch ein Zeichnungssystem
vollends gentigen. Der relevante und lang-
fristig tragfahige Nutzen eines NIS er-
wichst daraus, dass dieselben Netzdaten
koordiniert fiir alle interessierten Beniitzer
und fiir alle wesentlichen Unternehmens-
aufgaben in der jeweils fiir sie zweckméssi-
gen Form zur Verfiigung gestellt werden
konnen, und dies ohne nennenswerten zu-
sdtzlichen Mehraufwand (Bild 1). Sicher
wird man keinesfalls darauf verzichten
wollen, die personal- und arbeitsintensiven
Abliufe fiir die Erfassung und Nachfiih-
rung, speziell jene der graphischen Daten,
gesondert zu betrachten und zu optimieren.
Als alleiniges iiberragendes Ziel kann dies
jedoch fiir ein NIS so nicht gelten.

Anforderungen von EVUs
an NIS-Bausteine

Nachdem einleitend die Aufgaben, Ein-
satzgebiete und Nutzengrossen eines Netz-
informationssystems allgemein umrissen
wurden, wird in diesem Abschnitt einer-
seits spezifischer auf die Charakteristiken
und Bediirfnisse der Elektrizititsversor-
gungsunternehmungen eingegangen, ande-
rerseits werden daraus entsprechend kon-

Betrieb

e Netziberwachung (Funktion, Leistung)
e Schalthandlungen (geplant und im Stérungsfall)
© Studien (Dimensionierung und Szenarien)

krete Anforderungen an Bausteine von
Netzinformationssystemen abgeleitet. Wie
bereits erwdhnt, gelten die Aussagen nicht
nur fiir EVUs, sondern kénnen analog auch
auf andere Werke iibertragen werden. Spe-
ziell fiir Werke mit verschiedenen Medien
oder fiir unterschiedliche Leitungsbetrei-
ber, welche sich anderweitig nahestehen,
kann durch eine tibergreifende NIS-Koor-
dination ein grosserer Nutzen fiir alle er-
zielt werden.

Grosse und Komplexitit

Die Anforderungen an ein Netzinforma-
tionssystem hingen im wesentlichen direkt
von der Grosse und den spezifischen Auf-
gaben eines Versorgungsunternehmens ab.
Bekanntlich reicht die Spanne der EVUs in
der Schweiz von kleinen Dorfgenossen-
schaften mit wenig iiber 100 Abonnenten
bis zu Verbundwerken mit eigenen Produk-
tionsanlagen und mehreren 100000 End-
verbrauchern. Es wire unsachlich, die An-
forderungen aller Werke pauschal zu be-
trachten, obwohl trotz dieses Unterschiedes
von mindestens vier Grossenordnungen Ge-
meinsamkeiten festzustellen sind, welche
sich nicht zuletzt im Angebot von NIS-
Bausteinen niederschlagen und deshalb
auch hier am Rande beriicksichtigt werden.

Die Anforderungen nehmen im folgen-
den Bezug auf Elektrizitdtsversorgungs-

Vorprojekte

® Anschlussgesuche
e Netzplanung (Aus- und Umbau)

Bau/Ausfiihrung

 Projektierung (Elektro-, Gebédude-, Tiefbau-)
e Vorlageverfahren und Bewilligungen

° Dienstbarkeiten und Vertrage

Instandhaltung

e Kontrollen
e Unterhalt (Wartung, Erneuerung)

Energiewirtschaft

e Z&hlerbewirtschaftung, Messungen
e |nstallationskontrolle

Bild 2 Zusammenstellung der typischen Aufgabenbereiche eines mittleren Elektrizitatsversorgungs-

unternehmens
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unternehmen mittlerer Grosse. Das typi-
sche Werk soll wie folgt charakterisiert
werden:

— Anzahl Abonnenten 10 000-50 000

— Versorgungsgebiet 30-100 km?2

— Netzlinge 500-2000 km

— Anzahl Trafostationen 100-500

— Anzahl Leuchtstellen 1000-10 000

— Zeichnungsbiiro im Hause

— betreffend Netzbau mindestens eigene
Projektierung

— Netzbetrieb weitgehend automatisiert
(Leittechnik)

— Installationsabteilung im Hause

Es ist selbsterklidrend, dass nicht nur die
Anforderungen an Netzinformationen, son-
dern der Informationsbedarf ganz allge-
mein von der Grosse des Werkes und von
den vom Werk selbst erbrachten Leistun-
gen abhingig ist. Wir gehen an dieser Stelle
davon aus, dass folgende Aussagen im all-
gemeinen zutreffen:

— Das Werk verfiigt iiber ein eigenes
Zeichnungsbiiro, welches unter anderem
fiir die Fiihrung der graphischen Netz-
dokumentation zustindig ist

— Arbeiten im Umfeld der Netzplanung

sowie des Netzaus- und -umbaus werden

— abgesehen von Grossprojekten — im

Hause projektiert. Die Ausfiihrungsar-

beiten werden in der Regel extern

vergeben

Instandhaltungsarbeiten werden selbst

geplant und iiberwacht, die eigentlichen

Arbeiten Drittfirmen tibertragen

Die Verbrauchermessung inkl. Zihler-

management wird zusammen mit der

Installationskontrolle von der Installa-

tionsabteilung betreut

Die betriebliche Organisation ist schlank

und sachbezogen. Der einzelne Mitar-

beiter erledigt Aufgaben aus verschie-
denen Funktionsbereichen

|

Die Aufgaben konnen aus technischer
Sicht in die Bereiche Betrieb, Projektierung
und Bau, Instandhaltung sowie Energie-
und Verbraucherwirtschaft aufgeteilt wer-
den (Bild 2). Die einzelnen Bereiche sind je
nach Werksgrosse unterschiedlich stark
ausgeprigt, wobei der Versorgungsauftrag
und die dafiir eingesetzten Betriebsmittel
letztendlich sachbezogen gleich sind. Im
Gegensatz zu einem Produktionsunterneh-
men, welches einen klaren Material- und
Informationsfluss durch die verschiedenen
Herstellungsprozesse aufweist, lassen sich
fir ein Elektrizititsversorgungsunterneh-
men keine derartig dominanten Geschifts-
abldufe erkennen. Der Versorgungsauftrag
besteht letztlich in einer Vielzahl lose ge-
koppelter, an sich unabhidngig und abge-
schlossen betrachtbarer Vorginge, welche
sich primér an den gemeinsamen Unterneh-
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menszielen orientieren. Es ist denn auch
genau dieser Umstand, welcher den Bedarf
an einem Netzinformationssystem begriin-
det — im Gegensatz zu einem produktions-
orientierten System.

Netzdokumentation

Die Grundlage aller Ingenieurtitigkeiten
in einem Werk bildet die technische Netz-
dokumentation (Bild 3). Diese dokumen-
tiert alle Gegebenheiten, welche fiir Be-
trieb, Planung, Bau, Instandhaltung und
technische Energiewirtschaft bendtigt wer-
den. Die Netzdokumentation ldsst sich
nicht durchgehend nach Titigkeiten oder
Objekten geordnet aufbauen. Abgestimmt
auf die Aufgaben besteht die Dokumenta-
tion aus vielfiltig nutzbaren Plinen, Daten,
Listen und Dossiers, welche alle techni-
schen Details von Objekten (z. B. Anlagen)
beinhalten, Projektordnern mit chronologi-
schem Ablauf der Entstehungsgeschichte,
Arbeitsvorschriften und  Anweisungen,
welche die generellen Ausfiihrungsricht-
linien festlegen, sowie Geschichtsschrei-
bungen iiber den Netzbetrieb und Prozess-
grossen in Form von Schaltbefehlen, Mess-
und  Storungsprotokollen, Inspektionser-
gebnissen und Unterhaltsmassnahmen.

Unternehmensanalysen und laufende
NIS-Projekte bestitigen immer wieder,
dass diese chaotisch anmutende Situation
nicht immer sehr effizient, aber in den mei-
Sten Fillen zweckmaissig ist. Zweckmissig
heisst, dass die fiir die jeweiligen Aufgaben
bendtigten Informationen mehrheitlich in
einer dafiir geeigneten Form vorliegen.
Einige Aufgaben werden dabei weniger
unterstiitzt, weil die dafiir benotigten Daten
sehr dispers vorgehalten werden und zuerst
€in  Zusammenzug organisiert werden
muss. Die bedeutenden Schwachstellen der
«typischen» Netzdokumentation liegen
nicht in deren Form und Zweckmissigkeit,
sondern sind beim Informationsfluss und
im Umfeld der Nachfihrung zu suchen.
Insbesondere  projektbezogene Dossiers
sind in dieser Hinsicht typisch, weil sie
liblicherweise aus der jeweiligen Sicht des
bearbeitenden Ingenieurs gestaltet werden,
Statische (z. B. technische Spezifikationen
In Offerten) und projektspezifische Infor-
Mationen enthalten und nach Projektende
(d.h. Inbetriebsetzung) zum Nachschlag-

werk fiir «Geschichtsforscher» verkiim-
mern,

Modelle zur Verdeutlichung
des Bausteinkonzeptes

Bevor die Aufmerksamkeit auf konkrete
NIS-Bausteine gelenkt wird, soll anhand
Von vereinfachten Modellen der grundsitz-
liche Zusammenhang zwischen Aufgaben-
Stellungen sowie Typen von Geschéiftspro-
Zessen und moglichen, diese unterstiit-
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Topographische
Pléne

Geoschematische
Plane

e Werkplan
(Trassee- und Kabelplane, Freileitungspléne)

® Netzplane
(Kabelschemaplane, Strangschemata)

e Ubersichtsplane (MS, NS, Beleuchtung)

Netzinformationssystem-é

Schematische
Plane

e Netzschema

(Strangubersicht, Prinzipschema)
e Stations- und Anlagenschemata

Situations-, Objekt-
und Detailplane

e Situationspléne
(Baueingabeplane, Lagepléne, Erdungspléne)

° Gebaudeplane
(Architektur- und Bauplane)

® Ausfuhrungsplane
(Dispositionsplane, Verkabelungsplane)

Verzeichnisse und
Listen

° Anlagen- und Betriebsmittelverzeichnisse

° Ersatzteil-, Lager- und Materiallisten

Messungen,
Protokolle

® Aufzeichnungen von Mess- und Zahlwerten
e Schalthandlungen, Stérungsprotokolle

Dossiers

® Objektbezogene Dossiers

° Projektbezogene Dossiers

Normen,
Vorschriften

° Amtliche Vorschriften und Normen

e Interne Arbeitsvorschriften und Anweisungen

Bild 3 Ubersicht und charakteristische Gliederung der technischen Netzdokumentation in einem mittleren

Elektrizitdtsversorgungsunternehmen

zende DV-Hilfsmittel verdeutlicht werden.
Ebenso wird ein grobes Modell fiir die
Gliederung der technischen Dokumenta-
tion présentiert, welches im konkreten Fall
dazu dienen kann, im Rahmen eines Ein-
fithrungsprozederes Priorititen zu setzen.

Modell zum Arbeitsablauf

Der heutige Arbeitsablauf kann verein-
facht wie in Bild 4 dargestellt werden. Die
verschiedenen Aufgaben werden projekt-
bezogen und/oder fachspezifisch ausge-
fithrt. Jedes Projekt oder jede Fachaufgabe
fiihrt zu einem neuen projekt- oder fachbe-
zogenen Datenbestand (Dossiers/Projekt-

ordner/Studien usw.). Um die Aufgabe aus-
flihren zu konnen, werden diverse Informa-
tionen benétigt: eine Kombination von Da-
ten aus friiheren Arbeiten, eigenen Plan-
werken oder neuen, externen Fakten. Aus
der Arbeit heraus oder nach ihrem Ab-
schluss wird gewohnlich ein gewisser An-
teil der gewonnenen Information in tiberge-
ordneten Datenbestinden (Planwerke, Ver-
zeichnisse usw.) nachgefiihrt.

Dokumentationsmodell

Eine grobe Strukturierung des Doku-
mentationsmodells fiir Netzinformationen
kann sachbezogen in eine verfahrenstech-
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nische Beschreibung und in eine technolo-
gische Beschreibung "gegliedert werden
(Bild 5).

Aufgabenbezogen werden aus techni-
scher Sicht bei Netzbetriebsfragen mehr-
heitlich prozessorientierte Daten bewirt-
schaftet. Kontrollen, Wartung und Erneue-
* rung betreffen primir die Technologie. Ar-
beiten im Umfeld von Projektierung und
Bau bendtigen oder erzeugen im allgemei-
nen sowohl verfahrenstechnische als auch
technologische Informationen. Das Modell
unterscheidet statische, dynamische und
zeitabhidngige Informationen. Ein logisch
sinnvoller Aufbau der Dokumentation be-
ginnt mit den statischen Daten. Dynami-
sche und zeitabhingige Daten sind als Zu-
satzinformationen der statisch beschriebe-
nen Objekte aufzufassen. In einer verfei-
nerten Betrachtung sind prozess- und tech-
nologieorientierte  Informationen  nicht
vollstéindig unabhingig. Beispielsweise
kann der zuldssige Nennstrom einer Lei-
tung aus dem Minimum des zuldssigen
Nennstromes aller beteiligten Komponen-
ten abgeleitet (Technik — Prozess) oder die
Lebenserwartung eines Transformators aus
dem historischen Lastverlauf prognosti-
ziert werden (Prozess — Technik).

Wirtschaftliche Hilfsmittel

Unter wirtschaftlichen Hilfsmitteln wer-
den in erster Linie solche verstanden,
welche einer Kosten/Nutzen-Betrachtung
standhalten. Diese Forderung allein erweist
sich jedoch in der Praxis als nicht hinrei-
chend, wenn es darum geht, solche Mittel
konkret zu beschaffen. Die am Markt ver-
fiigharen Produkte sind nicht kontinuierlich

GRUTHENT

Arbzitsablauf (vzrzinfachi)

Projekt N

Daten zum
Projekt N

Projekt N+1

Daten zum l
Projekt N+1

N+2

Externe,
neue Daten

Umsetzung

Erstellen,
Nachfiihren

Bild 4 Arbeitsablauf und Informationsfluss bei Projekten und Fachaufgaben

in Preis und Leistung gestuft, sowenig wie
die eigenen Bediirfnisse. Mit anderen Wor-
ten: Fiir viele Problemstellungen wiren,
rein sachlich beurteilt, ausgesprochen kom-
plexe Hilfsmittel notig, um ein technisch
befriedigendes Ergebnis zu erreichen. Die
Kosten dafiir liegen oft in einer Grossen-
ordnung, welche die Hoffnungen auf einen
positiven Kosten/Nutzen-Faktor nachhal-
tig zunichte machen. In diesen Fillen wird
es schwer sein, eine «eigene» vertretbare
Losung zu finden.

jonsmoclz

Prozess

Betrieb

Prozessabbild . . Techn. Beschreibung
= statisch i
Prozesskenngréssen Techn. Kenngréssen
Prozessvariablen ,
Betriebadaten —— dynamisch Zustandsdaten
Geschichtsschreibung Historiaoh Geschichtsschreibung
Zeitreihen Zeitreihen

Neu-, Aus-
und Umbau |

Unterhalt
Instandhaltung

Bild 5 Modell fiir die Gliederung der Dokumentation
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Eine realistischere, wenn auch theore-
tisch weniger befriedigende Alternative
wird darin gesehen werden, ausgehend von
den wichtigsten Bediirfnissen Hilfsmittel
zu suchen, welche einen budgetkonformen
Beitrag zur Losung liefern. Anhaltspunkte
dafiir bieten die in Bild 6 aufgezeigten Zu-
sammenhinge. Das Vorgehen soll jedoch
nicht dazu verleiten, dass wichtige Nutzen-
grossen fallen gelassen werden. In der Re-
gel lassen sich «Low-End»-Losungen spi-
ter nicht ohne weiteres zu tragfihigeren
Systemen ausbauen. Die Uberlegungen ge-
hen im Ansatz vielmehr dahin, beispiels-
weise routineorientierte  (insbesondere
technische) Aufgaben nicht wie iiblich mit
dedizierten Applikationen zu unterstiitzen,
sondern dazu allgemeinere, fiir eine breite-
re Aufgabenbasis nutzbare Hilfsmittel ein-
zusetzen, wobei fiir diese Hilfsmittel dann,
aufgrund des breiteren Nutzens, eher Syste-
me einer hoheren Leistungskategorie ver-
tretbar werden.

NIS-Bausteine

Die fiir ein mittelgrosses Versorgungs-
unternehmen als wesentlich erachteten
NIS-Bausteine sind in Bild 7 zusammenge-
fasst. Es sind dies in einer an die betriebli-
chen Bediirfnisse angepassten Form:

— Netzleitstelle fiir Netzfiihrungsaufgaben
— Biiroapplikation und -kommunikation
auf PC-Basis
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— CAD-Losung
Nachfiihrung
Schemapline

— GIS'-Losung fiir die Erstellung und
Nachfithrung ~ der  topographischen
Werk-, Ubersichts- und geoschemati-
schen Pldne

— Eine variierende Anzahl von dedizierten
Applikationen, welche je nach Bedarf
und Grosse auf der Biiro-Kommunika-
tionsebene, der GIS-Ebene oder auf
eigenstindigen Datenbanken beruhen

— Eine gesamtheitliche Systemarchitek-
tur, welche den Datenaustausch sowie
die konsistente Datenhaltung weitge-
hend unterstiitzt und fordert?

und
und

fir die Erstellung
der Elektro-, Bau-

Datenbankorientierte Bausteine zeich-
nen sich unter den aufgefiihrten Bausteinen
besonders aus. Dies deshalb, weil sie vom
technischen Standpunkt aus betrachtet an
und fiir sich das richtige Mittel sind, um

! Anmerkung: GIS steht fiir Geographisches Informa-
tionssystem. Unter einem GIS wird ein System verstan-
den, welches speziell dafiir geeignet ist, grosse Mengen
von raumbezogenen Daten zu verarbeiten. Der Raum-
bezug kann direkt sein, indem beispielsweise ein Punkt,
eine Linie, eine Fliche oder ein Korper durch Koordi-
naten (geometrischer Raumbezug) festgelegt wird. Der
Raumbezug kann aber auch indirekt sein, indem er aus
einem Verweis auf ein anderes, rdumlich bereits festge-
legtes Objekt (logischer Raumbezug) besteht. GIS eig-
nen sich — je nach Ausprigung — fiir die Verwaltung und
Darstellung unterschiedlicher topographischer Sach-
verhalte. Im Umfeld der Netzinformationssysteme wer-
den GIS benétigt, um die Netzobjekte beziiglich ihrer
geographischen Lage zu beschreiben, das heisst speziell
die lagegenauen Werkpline, geoschematische Darstel-
lungen (in etwa lagerichtig) sowie die Ubersichtspline
(generalisierte Darstellung) darzustellen und zu bewirt-
schaften.

2 Auf eine durchgiingig strikte, vom Gesamtsystem si-
chergestellte Konsistenz aller Daten sollte man explizit
aus Kostengriinden verzichten.

Betrieb

Sinnyolla Unigrstiitzang varsenizdanae Auigaosntygen

Aufgabentyp f ‘Hilfsn’ii"tfel Datenstruktur

einzelfallorientiert allg. Hilfsmittel mit unstrukturiert,

schwer strukturierbar wenig Sachbezug inhaltlich nicht
kaum planbar (Buroautomation, Textverarb.) Vorgegeben

sachbezogen
strukturiert
grobplanbar

flexible Hilfsmittel mit
Sachbezug
(CAD, GIS, Netzberechnung)

teilw. strukturiert,
sachbezogene
Funktionalitat

routineorientiert
gut strukturiert
gleichbleibend, planbar

ablauforientierte Hilfsmittel |
«Automatisierung» |

(Netzleittechnik, Fakturierung) |

vollst. strukturiert,
spezialisierte
Funktionalitat

Bild 6 Ubersicht der unterschiedlichen Aufgabentypen mit méglichen einsetzbaren EDV-Hilfsmitteln

integrierte  Netzinformationssysteme zu
realisieren. Die Integration bezieht sich
hier in erster Linie auf die Daten und die
Absicht, diese fiir alle Anwendungen mit
moglichst wenig Redundanz und hoher
Konsistenz zu verwalten und zur Verfii-
gung zu stellen. In der Praxis konnen die
Datenstrukturen unterschiedlicher Baustei-
ne zwar oft nicht zu 100% abgeglichen
werden. Diese Eigenschaft wird bei einer
Produktevaluation normalerweise auch zu-
gunsten der Funktionalitdt etwas in den
Hintergrund gestellt. Wenn es aber um die
Verkniipfung zweier Bausteine geht, bieten
Datenbanken einen hohen Nutzen meist aus
dem simplen Umstand, dass ohne nennens-
werte Probleme auf die Informationen zu-
gegriffen werden kann.

e Netziberwachung
e Schalthandlungen
e Studien

Vorprojekte

® Anschlussgesuche
e Netzplanung

Bau/Ausfuhrung

e Projektierung

e Dokumentation
Instandhaltung e Kontrollen
e Unterhalt
Bild 7 Zusammen-
stellung der wichtig- Energiewirtschaft e Zahler, Messung

sten Bausteine
eines modernen

e |nstallation

Netzinformations-
systems

Zusammenfassung

Der vorliegende erste Teil des Aufsatzes
tiber Netzinformationssysteme gibt einen
Uberblick iiber die Elemente, aus denen ein
modernes Netzinformationssystem aufge-
baut werden kann. Im Zentrum der Be-
trachtungen stehen Fragen aus der Sicht
von mittelgrossen Betreibern von Versor-
gungs- und Entsorgungsnetzen, und im
speziellen von mittleren Elektrizitéitsver-
sorgungsunternehmen.

Unter Beriicksichtigung der generellen
Bediirfnisse der angesprochenen Werke
und im Hinblick auf einen langfristig aus-
gelegten, optimalen Kosten/Nutzen-Faktor
sind Geographische Informationssysteme
in besonderer Weise als zentraler Aufbau-

Netzfihrung

Korrespondenz
: : . usw.

Elektro-Plane
Architektur-Plane
Bau-Plane
Schema-Plane

CAD-Server
GlIS-Server
Applikationen

Topographie
Topologie

Abonnenten
Zahler
Instandhaltung
Lager
Auswertungen
Berechnungen
usw.
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stein eines Netzinformationssystems geeig-
net. Fortschrittliche Geographische Infor-
mationssysteme sind speziell auf die Be-
wirtschaftung topographischer, topologi-
scher und attributiver Informationen ausge-
richtet und damit auf den umfangmissig
bedeutendsten Teil der Netzdaten.

Erginzend zu einem Geographischen In-
formationssystem machen PC-Anwendun-
gen und CAD-Losungen zusammen mit
Berechnungsprogrammen und gegebenen-
falls einer Netzleitstelle die wesentlichen
Komponenten eines Netzinformationssy-
stems aus.

Die Einfiihrung eines Netzinformations-
systems 16st aufgrund der unternehmeri-
schen Bedeutung der Netzdokumentation
sowie ihres betrdchtlichen Umfanges im
umsichtigen Unternehmen  gew6hnlich
umfangreiche Uberlegungen aus, bevor
eine Erneuerung in Angriff genommen
wird. Einige wesentliche Punkte sind in
dieser Arbeit nidher umschrieben, erginzt
mit Hinweisen auf ein methodisches Vor-
gehen.

Als Bausteine fiir ein Netzinformations-
system stehen heute zunehmend attraktive
Branchenlosungen zur Verfiigung. Diese
mindern die Entwicklungskosten eines An-
wenders ganz betrichtlich. Aufgrund der
Fortschritte in der Standardisierung der
einzelnen Bausteine darf man kiinftig ver-

mehrt hoffen, dass auch eine Beschaffungs-
strategie zum Erfolg fiihrt. Allgemeingiiltig
bleibt die Aussage zum Schluss, dass ein
modernes Netzinformationssystem immer

auf einem abteilungsiibergreifenden Team-
work beruht, wobei es aus heutiger Sicht
eher vorteilhaft erscheint, wenn auch die
Systemanbieter zum Team zéhlen.

,*,:‘;Elements d'un systeme moderne
;,,gd'mformatlon de réseaux

. dlun: systeme moderne d’ information de réseaux. Il le considere avant tout sous le point

informations nécessaire a la gestlon d’un réseau. Le bénéfice 2 long terme relevant d’un
 tel systeme repose sur le fait que des données cohérentes peuvent étre mlse adisposition
rapidement pour toutes les tiches 1mportantes de I’entreprise.

 parait judicieux d’utiliser un systéme d’information géographique comme piéce cen-
trale d’un systéme
ugeographlque les
- d’analyse ainsi que, le cas echeant les systémes de surveillance, représentent les
- composants essentielles d’un systéme d’information de réseaux. Sous formes modu-
 laires apparaissent de plus en plus de solutions attractives pour chaque domaine
- d’exploitation. Ces solutions
o utlhsateur De plus, avec 1a normahsatlon progresswe de ces modules on peut esperer

. que l’explcnta'uon efﬁcace d’un systeme d’mformatlon moderne requlert la mise en
’place d’une équipe de s pec1ahstes eIaborant une strategle commune pour tous les
,departements de l’entrepnse

L’article ci-dessus présente une Vue d’ensemble dela construcnon et des elements

de vue des entreprises d’. approv1s1onnement dé énergie de grandeur moyenne.
~ Un systeme d’information de réseaux est un outil permettant entretien de toutes

- Considérant les besoins globaux ainsi que le rapport qualité/prix a long terme, il

d’information de réseaux. Complétant un systeme d’information
pplications sur PC, les solutions CAD, les programmes de calcul et

inuent massivement les frais de developpement de

iiiiiiiilliiiihli'

SEV/ASE

Kennen Sie die ITG?

Die Informationstechnische Gesellschaft des SEV (ITG) ist ein
o nationales Forum zur Behandlung aktueller Probleme im Bereich
der Elektronik und Informationstechnik. Als Fachgesellschaft des
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV) steht sie allen
interessierten Fachleuten und Anwendern aus dem Gebiet der Infor-
mationstechnik offen.
Auskiinfte und Unterlagen erhalten Sie beim Schweizerischen
Elektrotechnischen Verein, Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf,
Telefon 01 956 11 11.
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